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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Verwertung stickstofforganischer Verbindungen durch 
Vergasung 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verwer- 
tung eines inn Wesentlichen aus stickstofforganischen 
Verbindungen bestehenden Einsatzstoffes, bei dem die 
Verwertung durch Vergasung unter Normaldruck oder 



erhohtem Druck, vorzugsweise bis 40 bar, bei Tempe- 
raturen > 900 **C, vorzugsweise zwischen 1 1 00 - 1 600 
**C, als Partialoxidation unter Verwendung eines freien 
Sauerstoff enthaltenden Vergasungsmittels erfolgt und 
eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 
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Beschreibung 



roOOIl Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem 
Oberbegriff desersten Patentanspruches und e.ne Vor- 
richtunq zur Durchfuhrung des Verfahrens. Die Erfin- 
dung ist anwendbar zur schadlosen Verwertung stick- 
stofforganischer Verbindungen durch Vergasung unter 
Erzeugung eines kohlenmonoxid- und wasserstoffhattH 

roooar^Unter stickstofforganischen Verbindungen und 
fnsbesondere Rest- und Abfallstoffen der chemischen 
Industrie sind Mischungen von Aminen, NItnlen oder an- 
deren stickstoffhaltigen Kohlenwasserstoffen zu verste- 
hen die als Abfallstoffe oder Reste der Zwischenpro- 
dukie chemischer Synthesen anfallen und aus un er- 
schiedlichsten Grunden, z. B. als Mischprodukte nK^ht 
direktweiten/erarbeitetwerdenkonnen. 
r00031 Es ist bekannt, kohlenstoffhaltige Rest- und 
Abfallstoffe unler Nul/ung der enlslehenden Warme zu 
verbrennen. Bestehen seiche Materialien jedoch voll- 
standlg oderteilweise aus stickstofforganischen Verbin- 
dungen, so bilden sich wahrend des Verbrennungsvor- 
ganges in hohemMaBeStickoxide. die mit den Abgasen 
fn dfc Atmospharc gelangen und maBgebl.ch zur Ver- 
sauerung des Regenwassers beitragen. In den letzten 
Jahren sind eine Vielzahl katalytischer und nicWkataly- 
tischer Vertahren entwickelt worden, die bei hohen NO^- 
Konzentrationen zu erheblichen Kosten fur die Rauch- 
gasentstickung fuhren. D\e heiBen und groBvolun^.gen 
Rauchgasmengen etfordern eine gro3e Apparateab- 
messung der zur Entsttekung vorgesehenen Apparate 

und Ausrustungen. Eine "'"f«"9^«'*^';,^, ^"f ^l-rr "S" 
sung zum Stand derTechnik geht aus W. Fntz et al. Rei- 
nS^g von Abgasen". Vogei Buchverlag. Wurzburg 

1992hervor. . .. 

[00041 in der Technik der Gaserzeugung 'st d.e Ver- 
gasung von Brennstoffen sowie von Rest- und Abfall- 
stoffen die sich in einem flieBfahigen Zustand bef.nden 
Oder in diesen Zustand uberfQhrt werden konnen, durch 
partielle Oxidation im Flugstrom bekannt. Dabe, werden 
Vergasungsstoff und Vergasungsmittel. wie Luft sauer- 
stoffangereicherte Luft oder technischer Sauerstoff ge- 
gebenentalls in Mischung mit Wasserdampf in Form ei- 

Rammenreaktion. vielfach auch unter erhohtem Druck, 
in ein kohlenmonoxid- und wasserstoffreiches Gas unr,- 
qewandell. Das unter diesen Bedingungen erzeugle 
Rohgas wird nach entsprechender Kuhlung und Re.m- 
gung als Synthesegas oder fur energetische Zwecke 

roOOsT Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Mog- 
Uchkeit zur schadlosen Venwertung von sttekstofforga^ 
nischen Verbindungen zu schatfen, die die Nachteile 
des Standes Technik nicht aufweist. 
roooei Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit 
den kennzeichnenden fyrterkmalen des ersten Patentan- 
spruches gelost und eine Vorrichtung zur Durchfuhrung 
des Verfahrens. 



Unteranspriiche geben vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung wieder. 

[0007] In uberraschender Weise wurde gefunden, 
dass trotz der hochreduzierenden Atmosphare im F ug- 
5 stromreaktor auch bei hoheren Drucken d.e «t«?kMofN 
organischen Verbindungen bis zum neutralen Stickstoff 
N, oxidiert werden. Weitere Oxidatlonsstufen werden 
nilht erreicht, Stickoxide sind deshalb im Vergasungs- 
gas nicht nachweisbar. Die zu en«artende Bildung von 
10 Ammoniak NH3 durch das bereits beschnebene hohe 
Reduktionspotential des Vergasungsgases tntt uberra- 
schender weise auch nicht auf . Die Konzentrat.on des 
Ammoniaks im Vergasungsgas bewegt sich in der aus 
der Kohle- und Oldruckvergasung bekannten Hone 
15 [0008] Die erfindungsgemaBe Losung sieht em Ver- 
fahren zur Verwertung eines im Wesentlichen aus stick- 
stofforganischen Verbindungen bestehenden E.nsatz- 
stoff es in der Weise vor, dass die Verwertu ng durch Ve - 
qasung unter Normaldruck oder erhohtem Dmck erfolgl. 
20 wobei es vorteilhaft ist, einen Druck bis 40 bar zu ver- 
wenden. Die Temperaturen beim Vergasungsprozess 
sollten > 900 "C sein. Als geeigneter Bereich wird 1 1 00 
bis 1 600 'C fur die Partialoxidation unter Venwendung 
eines freien Sauerstoff enthaltenden Vergasungsmittels 

25 angesehen. o„,*io 
[0009] Vorteilhaft Ist es, die Vergasung durch Partia- 
loxidation als Flammreaktion in einem Flugstromverga- 

ser vorzunehmen. 

[0010] Weiterhin ist es vorteilhaft, dass die VenA/er- 
30 tung von stickstofforganischen Verbindungen in folgen- 
den technologischen Stufen erfolgt: 



I Zufiihrung in eine Flugstromvergasung 

Dabei ist es vorteilhaft, einen Flugstromverga- 
ser mrt feuerfest ausgekleidetem Reaktorraum zu 
venwenden. Als nachste Stufe erfolgt die 

■ Teilkiihlung des heilBen Rohgases durch Einsprit- 
zen von Wasser im Quenchungsprozess. 

Als weitere Stufe ist eine 

■ Hochdruckdampferzeugung vorgesehen, der eine 
COS-. HCN-Hydrolyse. eine Entschwefelung und 
eine Abwasseraufbereitung nachgeordnet sind. 

[00111 Vorteilhaft ist weltertiin, dass das in der At)- 
wasseraufbereilung abgeschiedene Ammoniakzur Ent- 
sorgung wieder dem Vergasungsreaktorzugefuhrt wird. 

Bei dem Prozess werden unterschiedliche stickstoffor- 
50 ganische Vert,indungen gemeinsam oder Qetrennt dem 
Vergasungsreaktor zugefuhrt und simultan vergast. M.t 
dem Verfahren ist es weitettiin moglich. dass organi- 
sohe und anorganische Stickstoffvert^indungen ge- 
meinsam vergast werden. 
55 [00121 Eine Vorrichtung zur Durchfiihmng des ver- 
fahrens zeichnetsich insbesondere dadurch aus. dass 
eine Zufuhnjng in einen Flugstromvergaser mit einem 
nachgeordneten Quencher vorhanden ist, eine uber ei- 
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ne Rohrleitung mit dem Quencher verbundene Abwas- 
seraufbereitung vorhanden ist, ein dem Flugstromver- 
gaser nachgeschalteter Hochdruckdampferzeuger vor- 
handen Ist, dessen HeiBgas nach einer HelBgasfilter- 
stufe einer COSVHCN-Hydrolyse zugefuhrt wird, ein 
dem nachgeordneter Normaldruckdampferzeuger mit 
anschlieBender Kuhlung vorhanden ist: nach dem In ei- 
ner Entschwefelung Reingas und Schwefe! erzeugt 
werden. Zwischen Abwasseraufbereitung und Rug- 
stromvergaser ist weiterhin eine Rohrleitung zur Entsor- 
gung des Ammoniaks der Aufwasseraufbereitung ange- 
ordnet. 

- [0013] Vorteiihaft-ist bei der Vomchtung. wenn eine - 
Rohrleitung zur Zufuhrung von Wasser in. die Quen- 
chung aus der Kuhlung und der Niederdruck-Dampfer- 
zeugung angeordnet ist. 

[0014] Die Erfindung wIrd an einer FIgur und nachfol- 
genden Ausfuhrungsbeispielen naher beschrieben. Da- 
bei zeigl die Figur eine lechnologische Konzeplion zur 
Vergasung stickstofforganischer Verbindungen. 
[0015] Dem Vergasungsreaktor 2 werden iiber Zufuh- 
rungssysteme 1 insgesamt 1 3 300 kg/h hauptsachlich 
aus Nitrilen und Aminen bestehende st ic kstoff organ i- 
sche Verbindungen zugefuhrt, die als Reststoffe bei ei- 
ner Nylonsynthese anfallen, Neben Kohlenstoff, Was- 
serstoff, Sauerstoff und Schwefel enthalt der Reststoff 
einen organisch gebundenen Stickstoffanteil von 1651 
kg/h. Durch die Vergasung mit technischem Sauerstoff 
im mit einer feuerfesten Auskleidung versehenen Flug- 
stromreaktor 2 entstehen daraus 13 134 m^ i.N./h Syn- 
thesegas folgender Zusammensetzung: 
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Vol.-% 


CO 


26, 6 


Vol.-% 


CO2 


27.5 
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Aus dem organisch gebundenen Stickstoffanteil von 
1651 kg/h bilden sich durch den Vergasungsprozess 
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[0016] Der in Fonm von HCN und NH3 voriiegende 
chemisch gebundene Stickstoff im Synthesegas betragt 
24,9 kg/h, dies sind nur 0,19 % des eingebrachten Wer- 
tes. 

[0017] Dashei3eRohgastrittmit25barundca. 1 300 
**C aus dem Vergasungsreaktor in die Quenchstufe 3 



ein, in der durch Einspritzen von Wasser eine Abkuh- 
lung auf 800 '^C erfolgt. In Abhangigkeit von der nach- 
folgenden Gasaufbereitungstechnologie wird das Roh.- 
gas durch Uberschusswasser bis zum Taupunkt von ca. 
200 '^C abgekuhlt. Der sehr geringe Aschegehalt des 
stickstofforganischen Reststoffes eriaubt in diesem Fall 
die Teilquenchung auf 800 **C, so dass im nachfolgen- 
den Dampferzeuger 4 Hochdruckdampf erzeugt wird. 
Bevor das Rohgas in die katalytische COS- und HCN- 
Hydrolysestufe 6 gelangt, werden zum Schutz des Ka- 
talysators staubformige Anteile in einem Hei3gasfilter5 
entfernt. Die Abkuhlung des Rohgases geschieht in ei- 
nem Niederdruck-Dampferzeuger 7 und eihem Kiihler' 
8, in dem gleichzeitig Ammoniakaus dem Rohgas durch 
Losung in den Kondensaten aus dem Rohgas entfernt 
wird. Nach einer Entschwefelungsstufe 9 kann das 
Reingas 10 der Verwertung zugefuhrt werden. Aus der 
Entschwefelungsstufe 9 wird der Schwefel 11 in ele- 
mentarer Form abgezogen. Die ammoniakhalligen Kon- 
densate werden im Kreislauf wieder der Teilquenchung 
3 zugefuhrt. Der Kondensatiiberschuss gelangt in die 
Abwasseraufbereitung 12, in der unter anderem das 
Ammonlak abgetrennt wird. Dies wird zur Entsorgung 
uber die Leitung 13 wieder dem Vergasungssreaktor 2 
aufgegeben. 

Liste der verwendeten Bezugszeichen 
[0018] 

1 Zufuhrung 

2 Reaktor 



35 3 Quencher 

4 Hochdruckdampferzeuger 

5 HeiBgasfilter 

40 

6 COS-, HCN-Hydrolyse 

7 Niederdruck-Dampferzeugung 
45 8 Kuhler 

9 Entschwefelung 

10 Reingas 

50 

11 Schwefel 

1 2 Abwasseraufbereitung 
55 13 Rohrleitung 

14 Feinstaub 
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Verfahren zur Verwertung eines aus stickstofforga- 
nischen Verbindungen bestehenden Einsatzstof- 
fes dadurch gekennzeichnet, dass 
die' Verwertung durch Vergasung unter Nomnal- 
druck Oder erhohtem Druck, vorzugsweise bis 40 
bar bei Temperaturen > 900 -C. vorzugsweise zwi- 
schen 1100 - 1600 **C. als Partialoxidation unter 
Venwendung eines freien Sauerstoff enthaltenden 
Vergasungsmittels erfotgt, wobei die Vergasung 
durch Partialoxidation als Flammenreaktion in ei- 
nam Flugstromvergaser geschleht. 

Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net dass die Verwertung der stickstofforganischen 
Vert)indungen in f olgenden technologischen Stuf en 
erfolgt: 

a) Zufuhrung in eine Flugstromvergasung in ei- 
nem mit feuerfestem Material ausgekleideten 
Reaktor, 

b) Teilkuhlung des heiBen Rohgases durch Ein- 
spritzen von Wasser im Quencher, 

c) Hochdruckdannpferzeugung, 

d) COS-,/HCN-Hydrolyse , 

e) Entschwefelung. 

f) Abwasseraufbereitung. 
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6. 



Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekennze.ch- 
net dass das in der Abwasseraufbereitung abge- 
schiedene Ammoniak zur Entsorgung wieder dem 
Vergasungsreaktor zugefiihrt wird. 

Verfahren nach den Ansprtichen 1 bis 3. dadurch 
gekennzeichnet, dass unterschiedlichestickstoffor- 
ganische Verbindungen gemeinsam Oder getrennt 
dem Vergasungsreaktor zugefiihrt und simultan 
vergast werden. 

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass organische und anorgani- 
sche Stickstoffverbindungen gemeinsam vergast 
werden. 

Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens 
nach den Anspriichen 1 bis 5. gekennzeichnet 
durch 

. Eine Zufuhrung (1 ) in einen Flugstromvergaser 55 
(2) mit einem nachgeordneten Quencher (3), 



40 



45 



50 



(3) verbundene Abwasseraufbereitung (12). 

. ein dem Flugstromvergaser (2) nachgeschalte- 
ter Hochdruckdampferzeuger (4). dessen 
HeiBgas nach einer HeiBgasfilterstufe (5) einer 
COS-/HCN-Hydrolyse (6) zugefuhrt wird, 

- eine dem nachgeordnete Niederdruckdampfer- 
zeugung (7) mit anschlieBender Kuhlung (8), 
wonach in einer 

- Entschwefelung (9) Reingas (1 0) und Schwef el 
(11) erzeugt wird und 

- eine Rohrleitung (13) zwischen Abwasserauf- 
bereitung (12) und Flugstromvergaser (2) zur 
Entsorgung des Ammoniaks der Abwasserauf- 
bereitung (12) angeordnet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 6. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Rohrleitung (14) zur Zufuhrung 
von Wasser in die Quenchung (3) aus der Kuhlung 
(8) und der Niederdruck-Dampferzeugung (7) an- 
geordnet ist. 
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iiber eine Rohrleitung mit dem Quencher 
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